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ABSTRACT 
The purpose of this experiment is to know decreasing of Al toxicity with adding 
Lactic Acid Bacteria and Tithonia diversifolia compost on ultisols. The research was 
conducted in the Green House and Soil Chemistry Fertility Laboratory of Agriculture 
Faculty of Sebelas Maret University Surakarta.This research is designed experimental and 
using Completely Randomize Design (CRD) by single experiment, consist of 22 treatments 
with three replications, combination of Tithonia : 0 ton/ha, 2 ton/ha, and 3 ton/ha, Lactic 
Acid Bacteria : 0 %, 10 %  and 20 %, and then SP-36 fertilizer : 0 kg/ha, 50 kg/ha, 100 
kg/ha and 150 kg/ha.  Variables observation are primary variables (Aldd, Al active and Al 
total), and secondary variables (pH, organic mater, available P). Statisticals analysis used 
F-Test, Kruskal-Wallis Test, Correlation Test, Mood Median Test and DMRT 5 %. This 
experiment showed that adding of Lactic Acid Bacteria, Tithonia diversifolia compost and 
P fertilizer are have significant effect to Aldd, active Al and Al total in Ultisols. The time 
that decreas Aldd and Al active significanly is 30 inkubation, as Al total to low is 50 
inkubation. The best experiment to decreas Al is Tithonia 2 ton/ha + BAL 20% from 
compost + SP-36 fertilizer 100 kg/ha. 
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PENDAHULUAN 
Keracunan aluminium merupakan 
salah satu problem utama pertumbuhan 
tanaman pada tanah masam. 
Pemasaman tanah dapat berkembang 
secara alami jika kation-kation basa 
tercuci dari tanah. Pemasaman tersebut 
akan mengakibatkan keracunan 
aluminium yang dapat mengurangi 
pertumbuhan akar dan tajuk. Tanah 
Ultisol merupakan tanah yang telah 
mengalami proses pencucian sangat 
intensif, sehingga menyebabkan 
kemasaman tanah. Kemasaman 
tersebut sangat berpengaruh terhadap 
kelarutan aluminium yang tinggi.   
Penambahan bahan organik 
merupakan salah satu upaya untuk 
menurunkan kelarutan Al dalam tanah. 
Bahan organik yang ditambahkan ke 
dalam tanah akan mengalami proses 
dekomposisi dengan menghasilkan 
berbagai asam organik yang meliputi 
asam humat, fulvat dan asam organik 
alifatik sederhana lainnya. Asam-asam 
organik ini mempunyai kemampuan 
untuk membentuk komplek dengan Al. 
Bahan organik yang digunakan perlu 
diperhatikan kualitas dan 
ketersediaannya di lapangan, sehingga 
pada saat penggunaan masih mudah 
dapatkan. Salah satu bahan yang dapat 
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digunakan sebagai bahan organik yaitu 
Tithonia diversifolia.  
Tithonia diversifolia merupakan 
tanaman yang dapat tumbuh tersebar di 
daerah iklim humid dan sub humid, 
pada ketinggian 0-1000 m dpl. Pada 
umumnya tumbuh di tepi sungai, jurang, 
jalan, di sekitar kebun petani atau pada 
tanah yang terbuka. Supriyadi (2002) 
melaporkan bahwa Tithonia memiliki 
nisbah C/P 128, C/N 19, kandungan N 
(2,1%), P (0,3%), C (38,5), lignin (9,8%), 
serta banyak mengandung asam-asam 
organik seperti sitrat, oksalat, suksinat, 
asetat, malat, butirat, propionat, 
phatalat dan benzoat. Asam organik 
seperti asam sitrat dan asam oksalat 
yang terdapat dalam Tithonia 
merupakan asam kuat yang dapat 
mengikat Al.  
Bakteri asam laktat merupakan 
bakteri yang menghasilkan asam laktat. 
Menurut Proklamaningsih et al (2004), 
asam laktat yang diberikan pada Ultisol 
dengan konsentrasi setara 1 me Al3+ 
mempunyai kemampuan menekan 
toksisitas Al. Selain itu, asam laktat juga 
dapat menekan pertumbuhan 
mikroorganisme yang merugikan dan 
meningkatkan percepatan perombakan 
bahan-bahan organik, menghancurkan 
bahan-bahan organik seperti lignin, 
selulosa, serta memfermentasikan tanpa 
menimbulkan pengaruh-pengaruh yang 
merugikan yang diakibatkan oleh bahan-
bahan organik yang tidak terurai ( 
Inkorena, 1998 ).  
Dengan demikian diharapkan 
dengan penambahan Tithonia 
diversifolia dapat sebagai bahan organik 
yang dapat meningkatkan kandungan 
unsur hara.  Oleh karena adanya 
konsentrasi aluminium pada tanah 
Ultisol yang tinggi, diharapkan dengan 
penambahan bakteri asam laktat dan 
Tithonia akan dapat merubah kelarutan 
aluminium sehingga tidak meracun bagi 
tanaman. 
Ultisol merupakan tanah yang 
secara kimia kurang mendukung untuk 
pertumbuhan tanaman seperti pH 
rendah, aluminiun tinggi, serta P 
tersedia rendah. Dengan penambahan 
bakteri asam laktat dan Tithonia 
diversifolia diharapkan akan dapat 
memperbaiki sifat-sifat tersebut 
Penelitian ini bertujuan untuk 
mengurangi toksisitas Al melalui 
penambahan Tithonia dan bakteri asam 
laktat pada tanah Ultisols. Diharapkan 
dengan penambahan Tithonia 
diversifolia dan bakteri asam laktat 
dapat menurunkan toksisitas Al pada 
tanah Ultisols. 
 
BAHAN DAN METODE  
Penelitian ini dilaksanakan pada 
bulan Juli sampai bulan September 
2006. Inkubasi tanah dilakukan  di 
Rumah Kaca Fakultas Pertanian 
Universitas Sebelas Maret Surakarta 
Analisis tanah dilakukan di Laboratorium 
Kimia dan Kesuburan Tanah Fakultas 
Pertanian Universitas Sebelas Maret. 
Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini antara lain tanah ultisol 
yang dimbil dari sub DAS Ngunut 
Jumantono, Bakteri Asam Laktat (BAL) 
yang diambil dari Laboratorium Nutrisi 
Ternak Fakultas peternakan UGM, 
biomasa Tithonia diversifolia bagian 
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atas, pupuk SP 36 dan bahan kemikalia 
untuk analisis laboratorium.  
Alat yang digunakan meliputi pot 
plastik, flakon, pH meter, timbangan 
analitik, labu destilasi, destilator, alat 
gojok, Erlenmeyer, biuret dan statif, 
spektrofotometer, dan serangkaian 
peralatan gelas untuk analisis 
laboratorium 
Penelitian ini merupakan 
penelitian eksperimen yaitu penelitian 
yang dilakukan dengan percobaan 
perlakuan. Penelitian disusun dengan 
rancangan dasar Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) faktor tunggal. Terdiri 
atas 22  perlakuan sebagai berikut : T0 = 
tanpa Tithonia, BAL, dan  pupuk ; T1 = 
tanpa Tithonia dan BAL + pupuk SP-36 
50 kg/ha ; T2 = tanpa Tithonia dan BAL + 
pupuk SP-36 50  100 kg/ha; T3 = tanpa 
Tithonia dan BAL + pupuk SP-36 50  150 
kg/ha; T4 = Tithonia 2 ton/ha + pupuk 
SP-36 50 kg/ha, tanpa BAL; T5 = Tithonia 
2 ton/ha + pupuk SP-36 100 kg/ha, 
tanpa BAL; T6 = Tithonia 2 ton/ha + 
pupuk SP-36 150 kg/ha, tanpa BAL; T7 = 
Tithonia 3 ton/ha + pupuk SP-36 50 
kg/ha, tanpa BAL; T8 = Tithonia 3 ton/ha 
+ pupuk SP-36 100 kg/ha, tanpa BAL; T9 
= Tithonia 3 ton/ha + pupuk SP-36 150 
kg/ha, tanpa BAL; T10 = Tithonia 2 
ton/ha + BAL 10% dari kompos + pupuk 
SP-36 50 kg/ha; T11 = Tithonia 2 ton/ha 
+ BAL 10% dari kompos + pupuk SP-36 
100 kg/ha; T12 = Tithonia 2 ton/ha + BAL 
10% dari kompos + pupuk SP-36 150 
kg/ha; T13 = Tithonia 2 ton/ha + BAL 
20% dari kompos + pupuk SP-36 50 
kg/ha; T14 = Tithonia 2 ton/ha + BAL 
20% dari kompos + pupuk SP-36 100 
kg/ha; T15 = Tithonia 2 ton/ha + BAL 
20% dari kompos + pupuk SP-36 150 
kg/ha; T16 = Tithonia 3 ton/ha + BAL 
10% dari kompos + pupuk SP-36 50 
kg/ha; T17 = Tithonia 3 ton/ha + BAL 
10% dari kompos + pupuk SP-36 100 
kg/ha; T18 = Tithonia 3 ton/ha + BAL 
10% dari kompos + pupuk SP-36 150 
kg/ha; T19 = Tithonia 3 ton/ha + BAL 
20% dari kompos + pupuk SP-36 50 
kg/ha; T20 = Tithonia 3 ton/ha + BAL 
20% dari kompos + pupuk SP-36 100 
kg/ha; T21 = Tithonia 3 ton/ha + BAL 
20% dari kompos + pupuk SP-36 150 
kg/ha 
Pengambilan sampel tanah secara 
komposit dilakukan pada kedalaman 0-
20 cm, kemudian dikeringanginkan, 
ditumbuk, dan disaring dengan saringan 
berukuran diameter 0,5 mm (untuk 
analisis laboratorium), sedangkan untuk 
inkubasi disaring menggunakan saringan 
berukuran diameter 2 mm. Tanah yang 
digunakan untuk inkubasi dimasukkan 
ke dalam pot sebanyak 2 kg per pot. 
Biomasa Tithonia diambil di daerah 
Jenawi Karanganyar, tepatnya di sekitar 
Padas Malang. Biomas ini di komposkan 
sampai matang (kurang lebih 2 minggu). 
Bakteri asam laktat (BAL) yang berasal 
dari Laboratorium Nutrisi Ternak 
Fakultas Peternakan UGM yang telah 
berada dalam karier (campuran antara 
tepung cassava dan bekatul). Dalam 
carier tersebut terdapat 23.104 koloni 
bakteri/gram (menurut hasil analisis 
laboratorium). Tanah yang sudah siap 
dalam polybag terlebih dahulu dilakukan 
pensterilan dengan menambah 
formaldehide 2%. Hal ini bertujuan 
untuk meminimalisir adanya bakteri 
indigenous yang dapat mengganggu 
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pertumbuhan bakteri asam laktat yang 
akan diberikan. Pensterilan tanah ini 
dilakukan selama 4 hari dengan ditutup 
plastik agar tidak terjadi kontaminasi. 
Persiapan tanah yang telah dimasukkan 
ke dalam pot-pot percobaan dengan 
ditambahkan Bakteri Asam Laktat, 
Tithonia dan pupuk P sesuai dengan 
dosis masing-masing dan diaduk hingga 
homogen.  Inkubasi tanah dilakukan 
selama 50 hari dengan parameter 
pengamatan 20, 30, 40 dan 50 hari. 
Tanah tetap dijaga dalam keadaan 
kapasitas lapangan. Pengamatan-
pengamatan yang dilakukan dianalisis di 
Laboratorium Kimia dan Kesuburan 
Tanah guna mengetahui perbedaan 
yang terjadi setelah dilakukan inkubasi.  
Data diuji dengan menggunakan 
Analisis sidik Ragam (uji F) untuk data 
normal. Sedangkan data tidak normal 
menggunakan uji Kruskal-Wallis.  Untuk 
membandingkan antar kombinasi 
perlakuan menggunakan DMRT 5% 
(Duncan Multiple Range Test) dan mood 
Median Test. Untuk mengetahui 
hubungan antara variabel pendukung 
dan variabel terikat utama dilakukan uji 
korelasi. Analisis data hasil pengamatan 
menggunakan program MINITAB dan 
SPSS 11 for Windows. 
 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Tanah Sebelum Perlakuan 
Berdasarkan hasil analisis tanah 
awal (Tabel 1) diketahui tanah tersebut 
memiliki kejenuhan basa 21,27 %. 
Ultisol merupakan tanah yang memiliki 
kejenuhan basa kurang dari 35 % (Soil 
Survey Staff, 1999). Tanah Ultisol 
didominasi oleh mineral-mineral 
kaolinit, oksida besi dan aluminium, 
sehingga memiliki kapasitas tukar kation 
yang rendah (Hairiah et al., 2000). KPK 
(kapasitas pertukaran kation) pada 
tanah ini termasuk rendah yaitu 12,76 
cmol.kg-1 dan 9,75 cmol.kg-1. 
Ultisol merupakan tanah yang 
Tabel 1. Karakteristik tanah  awal (sebelum perlakuan) 
Macam analisis Satuan Nilai Harkat 
pH H2O 
- Horison A 
- Horison B 
pH KCl 
- Horison A 
- Horison B 
KPK 
- Horison A 
- Horison B 
Kejenuhan Basa 
- Horison A 





















































Sumber : Hasil Analisis Laboratorium 
Keterangan : *)   Pengharkatan menurut New Zealand Soil Bureau, 1987 
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memiliki pH masam (pH H2O : 5.48 dan 
pH KCl : 5.1) yang mempengaruhi reaksi-
reaksi pada tanah ini. Rendahnya pH 
tanah dapat mempengaruhi tingginya 
aluminium dan besi sehingga 
mengakibatkan pengikatan P oleh Al dan 
Fe. Pengikatan ini mengakibatkan P 
tersedia tanah Ultisol sangat rendah 
yaitu sebesar  1.16 ppm.  
Kandungan C-organik tanah ini 
sangat rendah (1,68%). Kandungan C-
organik ini digunakan untuk menghitung 
kadar bahan organik. Kandungan bahan 
organik sebesar 2.89% yang termasuk 
dalam kisaran sangat rendah. 
Untuk mengatasi masalah 
kesuburan tanah Ultisol dengan cara 
penambahan bahan organik. Salah satu 
bahan organik yang dapat digunakan 
adalah Tithonia diversifolia.  
Pada Tabel 2 dapat diketahui 
bahwa Tithonia diversifolia memiliki 
kandungan C-organik dan kadar bahan 
organik yang tergolong sangat tinggi 
yaitu masing-masing sebesar 40.09% 
dan 68.95%. Tingginya kandungan 
bahan organik dalam Tithonia divesifolia 
ini dapat dijadikan sebagai salah satu 
alternalif yang baik. Hasil analisis 
diketahui bahwa kandungan P pada 
Tithonia sebesar 0.36%. Bahan organik 
dengan kandungan P> 0.25% dapat 
meningkatkan ketersediaan P dalam 
larutan tanah melalui penurunan 
jerapan P tanah (Supriyadi, 2002). 
Dekomposisi bahan organik akan 
menghasilkan anion-anion organik yang 
mempunyai nilai pKa rendah 
(Stevenson, 1982 dalam Cahyani, 2006). 
Adanya anion-anion yang bernilai pKa 
rendah akan mengakibatkan anion-
anion tersebut mengadakan persaingan 
dengan anion-anion fosfat di dalam 
menutupi komplek jerapan. Secara 
sederhana reaksi pembentukan organo 
kompleks antara asam humat dengan Al 
adalah : 




+         
(Cahyani, 2006). 
Kandungan N dan K berturut-turut yaitu 
sebesar 1.19% dan 0.49%. C/N rasio 
pada kompos Tithonia sebesar 33,7. 
 
Karakteristik tanah setelah perlakuan 
Aluminium Dapat Ditukar 
Berdasarkan pengamatan yang 
dilakukan, Aldd mengalami penurunan 
mulai hari 30 sampai hari 50. Inkubasi 
yang paling baik dalam penurunan Aldd 
adalah pada hari ke 30 yaitu sebesar 
46,6%. Penurunan ini dapat dikarenakan 
adanya penambahan bahan organik 
serta bakteri asam laktat. Penambahan 
bahan organik ke dalam tanah 
merupakan salah satu jalan pemecahan 
masalah keracunan Al. Bahan organik 
yang dapat digunakan adalah Tithonia 
diversifolia. Tithonia mempunyai 
kandungan asam organik seperti asam : 
sitrat, oksalat, suksinat, asetat, malat 
Tabel 2.  Hasil analisis kompos Tithonia 
diversifolia 





















Sumber :  Hasil Analisis Laboratorium 
Keterangan :  *) Pengharkatan menurut 
Sutanto, 2005 
Kajian Penambahan Bakteri Asam Laktat dan Kompos Tithonia Diversifolia … Supriyadi et al. 
16  Sains Tanah - Jurnal Ilmu Tanah dan Agroklimatologi 9 (1) 2012 
butirat, propionat, phatalat dan 
benzoat. Asam organik seperti asam 
sitrat dan asam oksalat termasuk asam 
kuat dalam mengikat Al. asam sitrat 
mempunyai dua gugus fungsional COOH 
dan OH terikat pada dua C yang 
berdekatan, sedangkan oksalat 
mempunyai dua gugus fungsional COOH 
yang langsung berhubungan (Hue et al., 
1986, Huang dan Violante, 1997,). 
Bakteri asam laktat dapat 
memetabolisme asam malat dan asam 
sitrat. Berdasarkan hasil analisis sidik 
ragam percobaan menunjukkan bahwa 
pemberian biomas Tithonia, bakteri 
asam laktat (BAL) dan pupuk SP 36 pada 
inkubasi 20 dan  40 berpengaruh nyata 
(0.01<P<0.05) terhadap Aldd, sedangkan 
pada inkubasi 30 dan 50 berpengaruh 
tidak nyata (P>0.05) terhadap Aldd.  
Pada inkubasi hari 20, konsentrasi 
Aldd tertinggi pada perlakuan T21 yaitu 
Tithonia 3 ton/ha, BAL 20% dari kompos 
dan pupuk SP-36 150 kg/ha. Bila 
dibandingkan dengan kontrol T0 (tanpa 
penambahan Tithonia, Bakteri maupun 
pupuk P) lebih tinggi. Hal ini dapat 
diduga karena pada waktu inkubasi hari 
20 ini Tithonia mengalami proses 
dekomposisi yang dibantu oleh adanya 
mirobia dalam hal ini BAL (Bakteri Asam 
Laktat) yang dapat mempercepat proses 
perombakan sehingga menghasilkan 
asam-asam sehingga pH tanah 
menurun. Berdasarkan analisis korelasi 
bahwa pH KCl berpengaruh nyata 
(p=0,006) terhadap Aldd, tetapi kurang 
erat. Nilai konsentrasi Aldd terendah 
pada inkubasi hari 20 ini adalah 
perlakuan T15 yaitu Tithonia 2 ton/ha 
BAL 20% dari kompos dan pupuk pupuk 
SP-36 150 kg/ha. Pada dosis ini, 
kemampuan penurunkan Aldd paling 
tinggi. Kombinasi antara Tithonia, 
bakteri asam laktat serta pupuk P paling 
efektif adalah pada perlakuan T15 
(Tithonia 2 ton/ha + BAL 20% dari 
kompos + pupuk SP-36 150 kg/ha). Hal 
ini dapat dikarenakan pada dosis ini 
asam-asam organik yang dihasilkan dari 
proses dekomposisi Tithonia dengan 
adanya bantuan bakteri asam laktat 
















































Gambar 1. Grafik pengamatan Aldd pada saat inkubasi 
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Pada inkubasi hari 30, perlakuan 
yang memikili kandungan Aldd tertinggi 
pada T2 yaitu perlakuan dengan pupuk 
pupuk SP-36 100 kg/ha, tanpa Tithonia 
dan BAL , hal ini hampir sama dengan T0 
(kontrol). Sedangkan  konsentrasi 
terendah pada perlakuan T19 (Tithonia 3 
ton/ha + BAL 20% dari kompos + pupuk 
SP-36 50 kg/ha) dan T15 (Tithonia 
2ton/ha + BAL 20% dari kompos + pupuk 
SP-36 150 kg/ha) yang memiliki nilai yang 
terpaut tidak terlalu jauh (nilainya 
hampir sama). Pada inkubasi ini, semua 
perlakuan mengalami penurunan 
konsentrasi Aldd dengan rata-rata 53,3%. 
Hal ini dapat dikerenakan adanya asam-
asam organik yang dihasilkan dari 
perombakan bahan organik dengan 
bantuan bakteri asam laktat, seperti 
asam oksalat, sitrat dan laktat yang 
berpotensi untuk membentuk kompleks 
dengan ion logam (Kim, 1987 cit Suntoro, 
2002).  Bakteri asam laktat yang 
diberikan dapat menghasilkan asam 
laktat yang dapat juga berfungsi 
menurunkan Al. Menurut 
Proklamaningsih, dkk (2004), asam laktat 
yang diberikan pada Ultisol dengan 
konsentrasi setara 1 me Al3+ mempunyai 
kemampuan menekan toksisitas Al.  
Pada inkubasi hari 40, dapat 
diketahui bahwa Aldd masih mengalami 
penurunan, dimana perlakuan yang 
paling rendah pada T21 (Tithonia 3 
ton/ha + BAL 20% dari kompos + pupuk 
SP-36 150 kg/ha), sedangkan yang 
memiliki Aldd tertinggi pada T0 (kontrol). 
Bila dibandingkan dengan perlakuan 
yang lain, Aldd pada T21 mengalami 
penurunan paling tinggi yaitu sebesar 
73,9% dari pengamatan inkubasi 
pertama. T21 memiliki dosis perlakuan 
yang paling tinggi, baik tithonia, BAL 
maupun pupuk P. Semakin tinggi 
kandungan bahan organik, maka semakin 
banyak pula asam-asam organik yang 
dapat dihasilkan dari proses 
dekomposisi. Asam organik yang berasal 
dari dekomposisi bahan organik 
merupakan sumber karbon dan energi 
bagi mikrobia, sehingga berpengaruh 
terhadap siklus hara tanah. Berdasarkan 
analisis korelasi, terdapat hubungan yang 
nyata antara Aldd dengan Al aktif serta Al 
total, meskipun hubungan itu kurang 
erat. Al aktif dan Al total berkorekasi 
positif terhadap Aldd dengan nilai secara 
berurutan r=0,424 dan r=0,282. Hal ini 
berarti bahwa peningkatan Aldd akan 
berpengaruh dengan peningkatan Al aktif 
maupun Al total. Al aktif merupakan Al 
yang bersifat amorf yang dapat mengikat 
unsur lain, seperti P. Aluminium total 
meliputi bentuk kristalin anorganik, 
ditambah fraksionasionasi dari ekstraksi 
dengan pyrophosphat dan asam oksalat 
(kompleks organik dan anorganik dalam 
kompleks pertukaran) (Blakemore  et al., 
1987).  
Dari seluruh pengamatan yang 
dilakukan, kandungan Aldd terendah 
pada inkubasi hari 50. Pada seluruh 
perlakuan memiliki kandungan Aldd 
yang hampir sama yaitu berkisar antara 
0.022 – 0.0386 me%. Meskipun kisaran 
nilainya paling rendah dibandingkan 
waktu inikubasi sebelumnya, pada 
beberapa perlakuan mengalami 
penurunan konsentrasi Aldd, akan tetapi 
ada juga yang mengalami peningkatan. 
Peningkatan tertinggi terjadi pada T19 
(Tithonia 3 ton/ha + BAL 20% dari 
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kompos + pupuk SP-36 50 kg/ha). Selain 
itu masih ada lagi perlakuan yang 
mengalami peningkatan. Peningkatan ini 
karena pengaruh asam-asam organik 
mulai menurun sehingga pada beberapa 
perlakuan konsentrasi Alddnya 
meningkat.  
Al Aktif (Al anorganik)  
Bentuk Al terekstrak asam oksalat 
merupakan bentuk Al yang aktif pada 
meneral liat order pendek (short range 
order minerals) seperti allofan, yang 
berperan pada proses fiksasi anion 
(misalnya P) (Supriyadi, 2002). 
Berdasarkan hasil pengamatan, dapat 
dilihat bahwa pada inkubasi hari 30 
mengalami penurunan sebesar 35 % bila 
dibandingkan waktu inkubasi hari 20. 
Hal ini dapat dikarenakan pada saat ini 
dekomposisi bahan organik berjalan 
baik, yang menghasilkan asam-asam 
organik yang banyak. Asam organik 
seperti asetat, oksalat, butirat, laktat, 
sitrat, humat dan fulvat merupakan 
senyawa yang mempunyai kemampuan 
untuk mengkhelat Al dan menurunkan 
jerapan P (Supriyadi, 2002). Pada saat 
inkubasi hari 40, Al aktif mengalami 
peningkatan yang nilainya hampir sama 
pada saat inkubasi hari 20. sedangkan 
pada inkubasi hari 50 Al aktif mengalami 
sedikit penurunan. Besar kecilnya 
komposisi Al anorganik dalam tanah 
juga dipengaruhi oleh keaktifan asam-
asam organik dalam melarutkan Al 
dalam mineral tanah (Raharjo, 2001 
dalam Cahyani, 2006). Dari uji Kruskal 
Wallis diketahui bahwa perlakuan yang 
dicobakan berpengaruh sangat nyata 
(P<0.01) terhadap Al aktif. Hal ini 
ditunjukkan dengan perubahan nilai Al 
aktif yang berbeda pada setiap waktu 
inkubasi.  
Pada inkubasi hari 20, perlakuan 
yang memiliki kandungan Al aktif paling 
tinggi yaitu T0 (kontrol), sedangkan 
perlakuan yang Al aktifnya paling rendah 
adalah T21 (Tithonia 3 ton/ha + BAL 20% 
dari kompos + pupuk SP-36 150 kg/ha). 
Konsentrasi yang rendah ini dikerenakan 
dosis bahan organik tinggi, sehingga 









































Gambar 2. Grafik pengamatan Al aktif pada saat inkubasi 
 
Kajian Penambahan Bakteri Asam Laktat dan Kompos Tithonia Diversifolia … Supriyadi et al. 
Sains Tanah - Jurnal Ilmu Tanah dan Agroklimatologi 9 (1) 2012 19 
dihasilkan untuk mengkhelat Al besar. 
Dari analisis korelasi, bahan organik 
berkorelasi negatif terhadap Al total, 
meskipun pengaruhnya kurang erat 
(r=tidak mendekati 1 atau –1). Hal ini 
berarti rendahnya kandungan  bahan 
organik dapat meningkatkan konsentrasi 
Al aktif. Bahan organik akan dapat 
memperbaiki sifat kimia tanah yaitu 
antara lain akan meningkatkan pH tanah 
sehingga kelarutan Al dapat menurun. 
Selain itu, p tersedia tanah juga akan 
meningkat. Bila konsentrasi Al dalam 
tanah tinggi, maka P akan diikat oleh 
koloid tanah maupun oleh oksida Al 
maupun Fe sehingga kelarutan P 
tersedia rendah.  
Pada inkubasi hari 30, Al aktif 
mengalami penurunan 35 %, akan tetapi 
pada beberapa perlakuan mengalami 
peningkatan. Perlakuan yang mengalami 
peningkatan adalah T19 (Tithonia 3 
ton/ha + BAL 20% dari kompos + pupuk 
SP-36 50 kg/ha), T20 (Tithonia 3 ton/ha 
+ BAL 20% dari kompos + pupuk SP-36 
100 kg/ha) dan T21 (Tithonia 3 ton/ha + 
BAL 20% dari kompos + pupuk SP-36 150 
kg/ha). Hal ini diduga bahwa asam 
organik yang dihasilkan pada perlakuan 
tersebut belum begitu aktif dalam 
menurunkan kadar Al aktif dalam tanah. 
Perlakuan yang memiliki kandungan Al 
aktif tertinggi pada T1 (tanpa Tithonia 
dan BAL + pupuk SP-36 50 kg/ha), 
sedangkan kandungan Al aktif terendah 
pada T7 (Tithonia 3 ton/ha + pupuk SP-
36 50 kg/ha, tanpa BAL). Berdasarkan 
hasil uji korelasi ada hubungan yang 
nyata (P<0.01) antara Al aktif dengan 
bahan organik dan Al total, meskipun 
pengaruhnya kurang erat. Hubungan ini 
berkorelasi negatif, yang artinya 
peningkatan Al aktif dikarenakan 
penurunan bahan organik dan Al total. 
Penurunan bahan organik karena bahan 
tersebut telah terdekomposisi dengan 
bantuan bakteri asam laktat sehingga 
menghasilkan asam-asam organik yang 
dapat mengikat Al.  
Inkubasi hari 40 hampir semua 
perlakuan yang dicobakan mengalami 
peningkatan sebesar 41 %,  kecuali T21 
(Tithonia 3 ton/ha + BAL 20% dari 
kompos + pupuk SP-36 150 kg/ha). 
Peningkatan ini diduga karena 
kandungan bahan organik serta asam-
asam organik menurun, sehingga tidak 
mampu lagi mengikat Al aktif dalam 
tanah. Asam organik merupakan 
senyawa organik yang dapat mengikat Al 
aktif (Al terekstrak asam oksalat) pada 
permukaan mineral liat allofan. 
Kemampuan mengikat dan menutup 
permukaan meneral liat allofan 
tergantung jenis dan konsentrasi 
asamnya (Supriyadi, 2002). Berdasarkan 
uji korelasi, diketahui bahwa Aldd 
berpengaruh nyata terhadap Al aktif, 
meskipun pengaruhnya kurang erat 
(r=0,424), dimana peningkatan Aldd 
dapat meningkatkan Al aktif dalam tanah 
 Pada inkubasi hari 50, Al aktif 
pada beberapa perlakuan mengalami 
penurunan 3,5 %. Perlakuan yang 
memiliki kandungan Al aktif terendah 
pada T6 (Tithonia 2 ton/ha + pupuk SP-
36 150 kg/ha, tanpa BAL), dan tertinggi 
pada T19  (Tithonia 3 ton/ha + BAL 20% 
dari kompos + pupuk SP-36 50 kg/ha). 
Dari analisis korelasi diketahui bahwa 
BO berpengaruh nyata terhadap Aldd 
tetapi pengaruhnya kurang erat. Bahan 
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organik berkorelasi negatif terhadap Al 
aktif, berarti rendahnya kandungan 
bahan organik dapat menyebabkan Al 
aktif tanah tinggi. 
Al Total  
 Berdasarkan pengamatan yang 
telah dilakukan, kandungan Al total 
tertinggi pada inkubasi hari 20, dan pada 
inkubasi selanjutnya konsentrasinya 
mulai menurun. Konsentrasi Al total 
terendah pada inkubasi hari 50. 
Penurunan ini diduga karena 
penambahan bahan organik serta 
bakteri asam laktat dapat menurunkan 
kelarutan Al total. Bahan organik akan 
didekomposisi menghasilkan asam-asam 
organik dengan bantuan bakteri asam 
laktat. Asam-asam organik tersebut 
akan dapat mengikat Al sehingga 
kelarutannya menurun. Dari uji Kruskal 
Wallis diketahui bahwa perlakuan yang 
dicobakan berpengaruh sangat nyata 
(P<0.01) terhadap Al aktif. Hal ini 
ditunjukkan dengan perubahan nilai Al 
total yang berbeda pada setiap waktu 
inkubasi.  
Berdasarkan grafik diatas, inkubasi 
hari 20 Al total tertinggi pada perlakuan 
T15 (Tithonia 2 ton/ha + BAL 20% dari 
kompos + pupuk SP-36  150 kg/ha), dan 
terendah pada T13 (Tithonia 2 ton/ha + 
BAL 20% dari kompos + pupuk SP-36 50 
kg/ha). Al total merupakan Al yang 
terekstrak dithionit, dimana Al ini 
merupakan gabungan dari Al organik dan 
Al anorganik.  Al total pada inkubasi hari 
20 ini masuk dalam kisaran sedang sampai 
tinggi (0.5-1.0) dalam pengharkatan New 
Soil Bureau (1987). Tingginya Al total ini 
dikerenakan kandungan Al aktif maupun 
Aldd pada pengamatan juga tinggi. 
Berdasarkan analisis korelasi, terdapat 
hubungan yang nyata (P<0.01) antara Al 
total dengan bahan organik, meskipun 
hubungan itu kurang erat. Dalam analisis 
ini, bahan organik berkorelasi  negatif 
terhadap Al total. Rendahnya  BO dapat 
menyebabkan konsentrasi Al total 
meningkat. Semakin tinggi kandungan 
bahan organik, maka semakin banyak pula 
asam-asam organik yang dapat dihasilkan 









































Gambar 3. Grafik pengamatan Al total pada saat inkubasi 
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Pada inkubasi hari 30 Al total pada 
perlakuan mengalami penurunan 14 % 
dari inkubasi hari 20, akan tetapi pada 
beberapa perlakuan mengalami 
peningkatan seperti pada T1 (tanpa 
Tithonia dan BAL + pupuk SP-36  50 
kg/ha). Perlakuan T21 (Tithonia 3 ton/ha + 
BAL 20% dari kompos + pupuk SP-36 150 
kg/ha) memiliki kandungan Al total 
terendah bila dibandingkan perlakuan 
yang lainnya.  Berdasarkan analisis 
korelasi, terdapat hubungan yang nyata 
(P<0.01) antara BO dan Al aktif terhadap 
Al total meskipun pengaruhnya kurang 
erat. Al aktif berkorelasi negatif terhadap 
Al total, sehingga dengan penurunan Al 
total berpengaruh juga terhadap 
peningkatan Al aktif.  
Al total pada seluruh perlakuan 
mengalami penurunan lagi pada inkubasi 
hari 40 sebesar 55,1 %. Perlakuan 
tertinggi pada T1 (tanpa Tithonia dan BAL 
+ pupuk SP-36  50 kg/ha) dan terendah 
pada T18 (Tithonia 3 ton/ha + BAL 10% 
dari kompos + pupuk SP-36  150 kg/ha) 
dan T21 (Tithonia 3 ton/ha + BAL 20% dari 
kompos + pupuk SP-36  150 kg/ha). 
Tingginya konsentrasi Al total ini berkaitan 
dengan dosis yang digunakan, yaitu bahan 
organik, bakteri asam laktat serta pupuk 
P. Berdasarkan uji korelasi, terdapat 
hubungan yang nyata antara Aldd 
terhadap Al total, dimana korelasinya 
positif. Hal ini berarti, dengan 
meningkatnya kandungan Aldd tanah, 
maka Al total juga akan meningkat. 
Pada inkubasi hari 50, Al total 
memiliki kisaran paling rendah bila 
dibandingkan dengan inkubasi 
sebelumnya. Al total terendah pada 
perlakuan T20 (Tithonia 3 ton/ha + BAL 
20% dari kompos + pupuk SP-36 100 
kg/ha). Dalam inkubasi ini, T20 
merupakan dosis yang paling baik 
menurunkan kadar Al total. Berdasarkan 
uji korelasi, terdapat korelasi negatif 
antara pH dan Al aktif terhadap Al total. 
Hal ini berarti bahwa  peningkatan 
konsentrasi Al total diikuti dengan 
penurunan pH (KCl dan H2O) meskipun 
pengaruhnya kurang kuat. Aluminium 
akan sangat berpengaruh terhadap pH 
tanah. Kelarutan ini berhubungan dengan 
pKa unsur, dimana bila unsur tersebut 
memiliki nilai pKa lebih kecil dari pH 
lingkungan maka unsur tersebut akan 
bersifat melarut, bila nilai pKa-nya lebih 
besar dari pH lingkungan maka akan 
mengendap. Aluminium memiliki pKa = 5 
sedangkan pH tanah yang dipergunakan 
dalam penelitian lebih dari 5, maka Al 
bersifat melarut dalam tanah (Tan, 1998 
dalam Purnomo, 2006). Kelarutan Al yang 
tinggi akan meningkatkan kemasaman 
tanah. Kelarutan Al yang tinggi dapat 
menyebabkan kelarutan unsur hara P 
tidak tersedia. Hal ini diakibatkan karena P 
terikat oleh Al. Dengan penambahan 
bahan organik dapat menurunkan 
kelarutan Al dan menurunkan pH, karena 
bahan organik akan mengikat Al sebagai 
senyawa kompleks sehingga tidak 
terhidrolisis lagi (Pangaribuan, 2006). 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
1. Pemberian kompos Tithonia, bakteri 
asam laktat dan pupuk SP 36 dapat 
menurunkan kelarutan Aldd, Al aktif 
dan Al total 
2. Waktu yang paling baik dalam 
penurunan Aldd dan Al aktif yaitu 
pada inkubasi hari ke 30 sebesar 
46,6% dan 35%. Kandungan Al total 
terendah pada inkubasi hari ke 50. 
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3. Perlakuan yang memberikan pengaruh 
terbaik dalam penurunan Al yaitu 
Tithonia 2 ton/ha + BAL 20% dari 
kompos + pupuk SP-36 100 kg/ha.  
Saran 
1. Perlu adanya pengkajian lebih lanjut 
terhadap bakteri asam laktat secara 
spesifik pengaruhnya terhadap tanah 
masam. 
2. Perlu adanya  penelitian lanjut 
tentang penambahan bakteri asam 
laktat dan Tithonia diversifolia 
dengan dosis yang berbeda. 
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